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einlcitung. 



Schon im 3al)Te 1 7 1 3 hatte der medtaniker 3 a c o b Ceupold 
laut einer von ihm uerlasslen Sdirift^ Jlpparate honstruiert, mit 
denen er Jtnamorphosen — d. b. Zerrbilder — herstellte, welche, 
in einem entsprechenden, hegelförmlgen oder zvtindrisdien Spiegel 
betrachtet, rldttige wohlproporlionierle Bilder ergaben. Ceupold 
gibt nidit an, ob er seine JIpparate und Bilder malbematischen 
oder grapliisd)en UntersuAungen verdankt. 

man kann daher annehmen, dass Ihm die Besetze über 
Brechung und Spiegelung in gekrümmten Flächen unbekannt waren, 

6auss beschränkte sich im 3ahre l$4l in seinen „dlop' 
irischen Untersuchungen" auf die Tälle, wo bei der Brechung in 
einer sphärisd]en TläAe die Strahlen paraxial uerlaulen. 

Der mathematlker üaques Sturm^ dehnte im üahre 1845 
In seiner Jlbhandlung „nifmorie sur l'optique" zuerst seine 
Untersudiungen aud) auf solche Strahlenbundet aus, die in mess' 
barer €ntfernung von der optischen JIxe verlaufen. €r beobaditete, 
dass ein unendlid) dünnes Strahlenbündel bei sAiefer Incidenz 
auf eine KugeloberfläAe im allgemeinen nid)t ein punktuelles Bild, 
sondern ein verzerrtes ergab. Jlud) wies er sd)on nad), dass 

*) nnamorpboia medtanica noua. 

') Sturm. — memoire iur l'optique. Üompl. rend. XX {i(4s) 
Pogg, Jlnn. is p, iit und 374 (1845). 
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die Straftlen na* der BreAung dur* zwei sidi kreuzende un- 
cndlid) kleine Dnien geben. Der uon den gcbro^enen Strahlen 
aebildete Raum hat slati der kegellörmisen ßeslalt vor der 
Brechung eine tetraedisdte oder prismatoTdisd)« angenomniei). Die 
beiden slA kreuzenden kleinen Cinien werden Brennlinicn genannt 
und Ijaben tTlaxima an ßelligkeil. 

Hr il)re Cnttemung und tage stellte er zugieidi 6leid)ungen 
aul, indem er die Objekt- und Bilddistanzen auf rcd)lwink1ige 
gootdlnalen bezog. Üa q u e s S 1 u r m ist also der erste gewesen, 
der die Cheorie des flstigmatismus maihematisd) untersucht l)ai. 

etne wesentlidie Förderung erhielten dann diese Untersudiungen 
im 3abre 1867 durdi Reusch.' Dieser mass die Jlbscissen 
konjugierter Punkte auf den Cld)t$trat)1en selbst und setzte als 
Eoordinatenanfangspunkt den Incidenzpunkt lest, 

Jim meisten wurde die Ulissensthaft des Astigmatismus 
dur* die Jtrbeiten von R. S- Beatb." Z. Heumann^ und 
n. tnattbiessen* gefördert. Deren eingebenden Untersudiungen 
über die Brethung unendlich dünner Strablenbüscbel in beliebig 
gekrümmten Oberflä*en. sowie über die Lage der Brennlinien zu 
einander sind in den unten angegebenen Sd)riften zu finden. 

') Keuid). fteflehl'on und Brediung des lidites in spbärisd>en fläcben. 
Pogfl. nun. 1867 p. 497. 

') R. S- liealb, n Ireallse on geomelrical Opii«. Cambridge ISS7. 

') Z. neumann. Brethung sehr dünner Siralilenbündel. Ber. d. 
sädts. Setell. d. Ollssenid). Phvsih-IDalh.-Klaste, 1880, p. 53. 

*) t. maltbiessen. lieber die Torrn der un«ndlld) dünnen aslig- 
mamdten Strahlenbündcl und die Kumnimd>en modelle. Ttlünd). 8er. 1 883. 
— lieber den flsllgmaliirnnj uon Sfrahknbünde! bei sthiefer Incidenz 
auf krummen Oberflädten. Berlin, ewers-Busdi' — ZIsdi. f. ugl. flugenhlk. 
IL § 39 (18(9). 
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Kummer war es, der als Erster zur besseren Demon' 
strailon dieser CrsAeinung Tadenmodelle konsiruierte. 

Sturm und Kummer behaupten, dass die beiden Brenn- 
linien auf dem tjauptstrahl des Bündels senhrtd]! stehen, während 
tleumann und tnattbi essen die Hnsidit uertrelen. dass die 
beiden Brennlinien im allgemeinen sdiiefe lUinkel mit dem l>aupt' 
strahl bilden. 

In vorliegender Jlrbeii haben wir uns der Meinung von 
Slurm und Kummer angeschlossen. 

') Kummer, Jlllgenielne ClKorie dei gradlinigen Sirablensysleme. 
Grelles Journal LVIl, p. 189 und monatsbcridrle der Berliner Jlhademie. 
l«6o. p. 469. 
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erklärung einiger Bezeicbnungen. 

Zum Cell haben wir uns In der €fit)eltung fdton, zum Cell 
werden wir uns im Haute der JIrbeli noch einiger Jlusdrfidie 
bedienen, mit denen wir ganz bestimmte 6tg«ns*aften und Gr- 
sdieinungen bezeld)nen wollen. In diesem JlbsAnitt sollen nun 
diese flusörüdte erläutert werden. 

mit }! s t i fl m a t i s m u s T^ixy-ix — der Punkt und a pri- 
vativum) bezeldinet man die €igens(baft. dass homozentrisdie 
Stra))len, die auf eine brediende krumme Oberfläche sditet auf- 
fallen, — d h. in messbarer entfernung von der optlsAen flxe — 
man spridit dann von sd)ieter Incldenz — . nadi der 
Brechung nidit wieder alle in einem Punkte vereinigt werden und 
ein sdiarfes punktuelles Bild ergeben,* sondern durd) zwei un- 
endlid) kleine, von einander entfernte Brennlinlen gehen und also 
ein verzerrtes, versdiwommenes Bild ergeben. 

B m c e n t r i sd) nennen wir (6^16 s = glei* und centtum) 
soldK Strahlen, die von ein und demselben Punkte herkommen, 
im öegensatze zu paraxialen {napi = neben und flxe) 
Strahlen, die unendlid) nahe an der optlsdien J\xt liegen und 
deren Einfalls- und Brediungswinkel uersd)windend klein sind. 

') mir baten e« in «oldiem 7alle mit „Sliamatlimut" oder ,^p1a- 
natimiu«" tu tun. 
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Der Punht, in dem dtr Rauptstrahl — d. I. dtr miniere 
Strahl eines Slratiienbündels — die liTumme Oberfiädie trim, 
1)eisst der Incidenzpunkt. 

Unter Objekdistanz versteht man die Entfernung des 
leuditenden Punlites vom IncidenzpunKI, unter Bliddistanz 
die Entfernung des Bildpunlttes vom Incidenzpunkte, l)eide gemessen 
auf den Strabien selbst. 

Der l)auplnormaisd)nitt ist der Sdinili durdi das Cin- 
taiislot. der den grSssten Krümmungsradius der lirummen Ober- 
n&it encliäit. 

Der ßebenitormaisd)nitt steht auf dem ßauptnormai- 
sdinitt senkred)! und iäutl ebenfaiis durdi das Einfallsiot. 

Unter dem JI z i m u I der Einfalisebene — d. )}. der €bene, 
die den 6infallsstral>i und das Einfaiisiot enibäit, — , versteht 
man den lüinkei, den der I)auptnormalsd]nitt mit der Eintalls- 
ebene einsdiliesst. 

Die Uorzeidien der Jlbscissen werden bestimmt, indem 
man die Stredien nad) links gerecbnel vom Rullpunkt negativ, 
diejenigen nadi red)ts positiv annimmt. 

Der Krümmungsradius wird positiv genommen, wenn 
der einfallende Strahl auf eine konvexe Tiädif fällt, negativ wenn 
er auf eine konkave Tlädie fällt. 
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Definition des Problems. 

In der vorliegenden Jlrbelt soll nun die Brechung mono- 
diromatlsdter Strahlen versd)iedener Ulellenlinge in ^ylinder-Cinsen 
unlersud}! werden. tHan kann leid)i nad>weisen,' dass die 
astigmatische Brediung nidit nur bei sdiiefem Durdigang enger 
Strahlenbüsd)«] durdi Kugeinädien eintrin, sondern aud) bei senh- 
reditem Durdigang durdi koniinuierlid) gehrQmmtt llädien, wenn 
nämlidi die durd) die JIxe des Bündels gelegten Ebenen Kurven 
uersd)iedener Krümmung aussdineiden. Jlls Rauptrepriisentant 
derartioer in der 0|}tik verwendeten Tläd)en ist die Zylindernädie 
zu nennen. €s wurde angenommen, dass der Diopter aus 
Tlintglas Dr. )3 besteht. JIus der uersdtiedenen Bredibarkett 
der Stra1)ltn des Spektrums folgt, dass das fired>ungsverhältnjs 
derselben Substanz tür versd)iedene Strahlen ungieidie Ulerte 
besitzt, dass daher bei genaueren JIngaben des Brediungsverhält- 
nisses immer hinzugefügt werden muss, für we\änt Wellenlänge 
dasselbe gilt. Die Traun1)ofer'sd)en Cinien bilden nun ein be- 
quemes Hilfsmittel zur Bezeichnung bestimmter Strahlen des 
Spektrums. 

Ulir ivoiien daher, wie allgemein ütilidi, unsere JIngaben 
aud> auf diese Traunhofer'scben Linien beziehen. €s sind fol- 



') mflller-Pouniet. Bd. II. § 185, p. 479. 
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gende tUdleniänsen X und Brediungsexiionenlen n der späteren 
Bered)nung zu Srunde gelegl. 



i 


1 In |i [1 


" 


;| 


Xinni» 


n 


A 


759,4 


1,62433 


E 


527,0 


1,64202 


B 


686.7 


1,62774 


F 


486,1 


1,64826 


C 


656,3 


1,62968 


G 


430,7 


1,66029 


D 


589,6 


1 ,63503 


H 


396,8 


1,67106 



Berücksicbrigi werden die hoiihauhonuexe, dfe plankonvexe 
und die bikonvexe Zylinder- tinse. B ergeben sich für diese 
Hinsen nadi den qkiii zu besprcd>etiden Heumann'stben Formeln 
je 2 Bilddislanzen. 

Die Jlufgabe dieser JIrbeit ist es, diese zwei verschiedenen 
Bilddistanzen für verschiedene Incidenzwinkel zu betedinen und 
die so entstehenden Bildkuruen zu zeichnen. weld)e bei der 
Zylinderlinse dem einfachen Bildpunkie einer Kugelfläche entsprechen. 
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JTblettuna der neumann'sd)en Tormein für Zvlinderlinsen. 

TälH ein uncndlid) dünnes Srialilenbundel auf eine krumme 
ObcrfläAe, so gestbieht sowohl die Brediung als aud) die Spie- 
gelung in der 6inlallsebene. £c3t man nun durd) einen dem 
Iticidenzpunkt unendlich nahen Punkt eine der Cangentiaiebene 
parallele Gbene. so sAneidei diese von der gekrümmten Tlä*e 
eine Huppe ab. Die Spitze derselben ist der Inddenzpunkt und 
die Basis ein unendlid) kleiner (sogenanntei Dupin'sdier) 
Kegehdinitt. 

nun sind die neumann'sdien Strahlencoordinaten eine Jlrt 
von doppelten Potarcoordinaten für die Bestimmuns der korres- 
pondierenden Örter von Ob)ekt- und Bildpunkten. Der einfallende 
Strahl und der gebrod)ene bilden die radii vectores, die zu- 
gleid) die Objekt- und Bilddistanz vom Inddenzpunkt darstellen. 
Der Einfallswinkel e, und der Brediungswlnkel ei bilden die 
Polarwinkel. Ist nun die Incldenz eines sehr dfinnen Strahlen- 
bündels eine sdilefe und besitzt die 'FlädK im Inddenzpunkt zwei 
uersd)iedene Krümmungsradien Pi und p,, so erhSIt der gebrodKne 
Strahl — wie trüher sd)on gesagt — zwei versdtiedene Bild- . 
punkl»: oder Brennlinicn. und also aud) zwei radii vectores 
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Xi und x^. Das sind die beiden 0rössen, die in dieser Jirbelt 
bestimml werden sollen. Die ßredjungsebene enthält den ein- 
lallenden Strahl x». den gebrochenen und das €tnta1lslot. Das 
sebr kleine krumme l^lächenelement wird durdi die Einfatlsebene 
und die zu dieser senkrediten €bene in zwei Bogen flesdinltten, 
deren KrOmmunssradlen wir mit p' und p" bezeiAnet haben, 
die zu den Rauptkrümmungsradien (>, und p, in einer bestimmten 
Beziehung stehen, die wiederum durd) das Jlzimut e der Sdinitte 
gegeben Ist. 

€s Ist nlmlid) 

1 _ cos ^6 I sin 'e 



\ 


f''_ 


Pe ,/\^ 


x' 


\ 


/ 


\ 


y^ \ 


/ 


- \, 


/k \ 




X 


\ H 


\ 


/ 




V 




\ y 


/ 


"^~-- 


'. — -'^\ 



In vorstehender Tigur, die den ßrundriss der abgesdinlttenen 
Kuppe darstalli, haben wir bezeidinci mit 
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Pi den KfümmungsTadlus der hrummen Tläctje im Bauptnormal- 

%ma. 

P>3 den Krfimmungsradius der krummen 7]äd)e im Hcbennor- 

malsAnitl. 

p' den Krümmungsradius in der €infalUeI)ene mit dem JTzimute e. 

p" den Krümmungsradius in der dazu senktethten Ebene. 

Ist nun sd)on das einlallende SirahlenbQndcl astigmatisdi -— 
a priori asiigmslisd) — mii den Objekidistanzen x« und &> dei 
beiden Brennlinien bi und bj. dem Jlzimut 0-, und der Tokal- 
ebene ^ b> . andrerseits das gebrochene Strahlcnbündel asiigmaiisd) 
mll den Bllddlstanzen Xi und x, der beiden Brennlinien ^i und 
x, . dem Jlzimui ^i und der ^okalebene ^x,. ist endljd) p^ 
der Eintallswinkct, pi der Bcredinungswinke), so gelten für die 
Bestimmung von xi. x^ und ^^ die folgenden formein von 
Ear) neumann: 



la) 



P' Pg sine. 



i + p, sin ^e) ■ sin Ui — Ci ' * 

l-coj*^' sinV) , sine^ , fcosV i lln_V")Ui 
\ xo i« ' sin ei ' \ x^ xi -'[ 

llaj P- Pa sin e. j _ /-sJnV , 

(psSin'e + ?i «s^£)sin(es — e,) j V xo ~'~ 

cos V* \ 1 sinea / sin »a' , ^os^i^l _ 
^q i "*" sine, ■ V Xa Xi I 
lila) PiPa Sinei I cote^sin'». / 1 1^ 
(pi — pa) sin (es— ei) | sin* ^ V x« ^ ^ 

, sin ea ■ cos ei ■ sin 2 ^^ / J \\ 1 

"*" sin ei ■ sin *e ' Vx^ x, / 1 "^ 

Die» formein lassen sid) in folgenden speziellen Hllen 
uerelnfadten. und zwar wolltn wir die Spezialisierung so weit 
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duichführen, dass wir 4ie Tormein ohne weiteres für unsere ZvlindeT- 
linsen gebrauchen kSnnen. 

i) lüenn das einfallende Strahlenbiindel homozentristh, also 
r = S<' ist. so wird: 



Ib) 



IIb) 



III b) 



Pi p» ■ sin e. 



(p, cos' e + p, sin' e) ■ sin(ej — ei) 
cos es' , Sinei j /cos ■^■^ , sin -B-^i 

Pi p, . sin e, 

P, . sin' £ + p, cos^ s) . sin (e, — ti) 
I I , sin c. /sin ^* , cos iJ^-\ I 

PiP) -Sine, sin Ca 



(Pi— pO ■ sin (ei—e,) sine, 
cos c, ■ sin 2 ^» (_L_J_\ _ 
1 2 E VX) Xi) ~ '* 



sin 2 E Vxj Xi7 

2) Ulenn 0-, = 90'' wird, d. h. die erste Brennlinie bi 
steht senkretl)t zur 6intallsebene. so erhallen wir stati der bis- 
herigen drei 3leid)ungen nur zwei: 



Ic) 

{pi ■ cos^ e -+- Pi Sin £) ■ sin (ei— «i) 



1 pi sin ei 
Pi sin^ £) ■ ! 
, Sinei cose/^ 



llc) t>i P» »in e, 

(p» - Sin e' + Pi ■ cos* £) . sin (ei— eO 
I I , sine» ) 
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3) Tällt die €lnta)Isebene mir dem Rauiirnormahdtnitt zu- 
sammen, so ist das Azimut £ = o. !n unscfem Talk tälli die 
einlallsebene mii dem nebennormalsdinitt zusammen, es w\u\ 
also £ = 90". Dann erhalten wir lolgende Öleicbungcn : 

Id) PB ■ stB <■ \ ^ cos eg^ sin e^ cose,*[ _ 
sin(e9— ei) j " x» . ' sin e, ' x, ( ~ '' 

[ld) 



sin (e, - e,) I x, "^ sin e, ■ x, [ 

4) Da nun lia* dem BreAungsgcsetz van Snellius 

sin e, _ 

— : — n 

$in e, 

Ist, so wird: 

. sin e, 



' sin (e, - e.) 

ii.\ P. • sin e, I ' I " 1^, 

' sin (e,.— e,) | x, x^ f 

S) Bei unseren Zylinderlinsen ist p, der Kfümmungsradius. 
der erzeugenden, und da diese eine gerade Linie ist, so ist 
Pj = 00. Da wir lerner einen Hreiszyiindcr uorausseuen. so 
wird p» ^ T. wo t der Radius des flrundkreises ist. 6s gclicn 
dann die Tormeln über in: 

I f\ r . sin e, l cos" e, , n . cos' e, ( _ 

"^ sin(e, - e.) ■ I x, + x. \ '' 

»0 
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Cäsen wir diese beiden 6leid)ungen nad) ibKti Unbeltannten 
Xi und X2 auf, so eThalten wir: 

I j ^ f - n ■ Xft sin e. -cosVi 

' Xo . siii(£3—ei)+r- Sinti cosVs ' 

II g) xj = n . Xö . 

Diese Tormein kommen also für die nummcrisd)e BeTed)nun9 
der 8))ddistanzen in ßeirad)i. 

Ulir wollen noch bemerlien. dasi wir aus allen vorstebcnden 
Tomeln, die für die Brediung gelten, kW die entsprechenden 
Tormeln für die Spiegelung in krummen Flächen er))alten können, 
lüir brauchen nur. da bei Spiegelung ej = — e, ist, lür n ^ — i 
zu setzen. 



CrigonometrisAe Umrechnung. 

Bei allen drei Cinsen soll der Jlbstand des leuchtenden 
Punktes vom Sd)eitel der Dnse too mm betragen, der Radius 
des nach dem leuchtenden Punkte zu konvexen Kreisbogens =60 mm. 
Dann wird der Jlbstand des leuditenden Punicles vom Krümmungs- 
miltelpunkl -= 160 mm. Konstruieren wir nun lür die jeweiligen - 
Cinfallswinkel von 10" bis 90" die ginfatlspunkte und verbinden 
diese mit dem leuditenden Punkt einerseits und dem Krfimmungs- 
mitlelpunkt andererseits, so entstehen Dreiedte, deren verschiedene 
grossen die lolgendc Cabelle enthält. In diesen DreieAen ist 
die Seite vom leuä)tenden Punkte £ bis zum Inddenzpunkt J 
die Objekldistanz, die wir in den Heumann'sdien Tormeln mit 
Xa bezeichnet haben. 

Diese nimmt dann folgende Ulerte an: 
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Cabelle 1. 




4e. 


«t» 


■t» 


<X 


X. 


10»J170» 


3» 44' 0" 


6" 16' 0- 


100,57 


20« 160» 


7" 22' 8" 


12» 37' 52" 


102,29 


30« ISO» 


10" 48' 23' 


19» 11' 37" 


105,21 


40»; 180» 


13" 56' 54' 


26" 3' 6" 


109,32 


50» 


130» 


16» 41' 39' 


33" 18' 21* 


114,69 


60» 


120» 


18» 57' 3' 


41» 2'57* 


121,32 


70» 


110» 


20» 38' 0' 


49» 22' 0" 


129,21 


SO» 


110» 


21"40'2I'' 


58» 19' 39" 


138,27 


90» 


90» 


22" 1'27'' 


67" 58' 33" 


148,32 



fM der Strahl nun unter den eben aenannten Einfallswinkel 
bd 1 auf dit tinse auf. so wird er, da er In ein dlAteres 
, sin ej 



medium tritt, abgelenkt, so düss nacbSnellius ist 



sine' 



= n. 



Dieser ßTed)ungsexpamat nimmi für die versdtledenen Strahlen 
die trüber erwähnten lüerte an. €s beredinen sieb darnach die 
BTed)ungswlnkel et für die einzelnen Strahlen folgendermasscn : 
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i ?i?s?°°°s 


A 


als |^?^?'«,5'i'? 


> 


OL s l.n.0.t*l<3va>(*iOOM 


1 :s = 5»-5i?-- 


ra 






p 




p 




F 


i -. ^^gg££§S 


6" 2-51" 
11"58'33" 
17" 39' 32" 
22"57'12" 
27" 41' 40" 
31 »41' 47" 
34*45' 30" 
36"41'21" 
37" 21' 4" 

bin abgeleitet 


y 




P 


S. t^^^t^^^^ 




X 


t t^o.^-S^S^S. 
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Cabelle 3 


(lür die X 


•aijrle.) 






4t,- 


10" 


20» 


30« 


40" 


50« 


60" 


70" 


80" 


90" 


A. 


81,13 


80,92 


80,54 


79,54 


77,35 


71,54 


64,97 


55,96 58,39| 


B. 


79,97 


79,82 


79,64 


78,58 


76,64 


67,09 


63,99 


55,53 


47,94 


C. 


79,86 


79,78 


79,43 


78,40 


76,42 


69,96 


62,83 


54,95 


47,88 


D. 


79,53 


79,45 


79,42 


78,27 


76,09 


69,85 


62,80 


54,60 


47,80 


E. 


79,37 


79,28 


79,20 


78,17 


75,44 


69,81 


62,76 


54,71 


47,75 


F. 


79,33 


79,19 


79,11 


78,15 


75,07 


69,77 


62,69 


54,67 


47,69 


G. 


79,28 


79,08 


79,03 


78,11 


74,94 


69,72 


62,62 


54,20 47,58 


H. 


79,16 


79,91 


78,95 


78,02 


74,72 


69,61 


62,44 


54,02 47,44 
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3;OTipppco> 


1 


163,37 
163,71 
163,89 
164,44 
165,15 
165,78 
166,98 
168,85 


s 


166,16 
166.51 
166,71 
167,25 
167,97 
168,61 
169,84 
170,95 


g 


170,89 
171,24 
171,45 
172,01 
172,75 
173,40 
174,67 
175,80 


g 


177,57 
177,94 
178,15 
178,74 
179,50 
180,19 
181,50 
182,68 


s 


186,30 
186,68 
186,90 
187,95 
188,32 
189,04 
190,42 
191,65 


s 


197,08 
197,48 
197,72 
198,37 
199,22 
199,98 
201,44 
202,75 


s 


209,89 
210,32 
210,57 
211,26 
212,17 
212,98 
214,53 
215,93 


o 


224,60 
225,16 
225,33 
226,07 
227,04 
227,91 
229,57 
231,06 


s 


240,92 
241,42 
241,72 
242,51 
243,55 
244,57 
246,36 
247,86 


s 
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24 

Uerfolflctt wir den bei seinem €iniiiti in die Hin» abge= 
Unhten Strahl welter, so möge er beim Tfuslrln aus derselben 
die zweite 0renzfläd)e der CInie in einem Punkte € treflen. 
€r wird nun wieder abgelenkt, aber Im umgekehrten Uerhättnis. 
€s entstellt also aud) wieder ein Sintallswinkel, der aber der 
uersdjiedenen 6estall der £lnsen gemäss aud) ein uersd)iedener 
sein niuss- Ullr können daher bei dem weiterem Ked>nungsgang 
die Einsen nidit mebr gemeinsam betrauten. Zuerst wollen wir 
die konkavhonuexe Clnse welter untersud)en. 



Die honhavhonvexe Zvlinderlinse 

In Tlgur i aul Cafel I haben wir die Rrflmmungsmittelpunkte 
mit nii und (Ha bezeiAnet. Ihr Abstand beträgt 75 mm. Der 
Radius der konkauen 5^läd)e beträgt <30 mm. Ullr hatten schon Inder 
allgemeinen Betraditung der Zylinderlinsen das Oreledt £ 3 IHi 
konstruiert. Uerbinden wir nun nodi IHs mit €, so sd)liessl die 
Uerlängerung von TIls € mit der Sehne 3 € den Einfallswinkel 
ei' ein. 

Hhren wir nun folgende Bezeidtnungcn ein: 

I) m,a = r,; 2) m^e^r^; 

3) m, m= = a ; - 4) 3 e = z : 

s) nmi = c; 6) ^um, = ¥ 

7) ^3m.E = r: 8) <£3m, = (« 

9) < 3 m, m^ = <i> ; I ox m, m^ 3 = ^ 

11) ^m,3m3 = ß; 12) <e3m. = r 

i3)^3m.e = S; i4)^m=€3 = s 
15) 3m!=5; 
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$0 babtn folgende Relationen stall 
I) 



sin y 
sinea ' 



!) X= 180'— [<P + (I80— ej], 

3) += ISO'— X. 



4) 



Xo _ Sin X 
Z sini. ' 



S) d^ — a* -t- r,^ — 2afj cos ^ , 

6) 



sin "■ __ ^ 
sln«]^ d ' 



7) p— 180'-(=i + *), 

8) r = e, - p , 



0) 



sint ^ d 
sin Y tg 



10) 5=i80"-(r + e, 

II) 



sin 5 
sin Y ' 



12) e,' = 180"— C. 

Ullr kennen jetzt den Eintallswinhel e < ' und können uns 

den entspfecbenden Brediunsswlnhel e^' beredincn. da 

■fil' = ± u, 
sincs n 

Ebenso babtn wir mit l)ü]te der Relationen die Länge der 
Sehne ^ gefunden, so dass wir durd) Subtraltlion dieses Ulertet 
von den vorder angegebenen Xi- und xz'tUerten die Bild' 
dittanzen xt ' und xz ' erbalten, gemessen vom austritt des 
Strahles aus der Clnse. 
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Jlur ditse Uii\it sind die Cabdlen 5 bis 12 am Ende der. 
Jlrbtit für die Bilddi stanzen x/ und x/ der Strahlen ver- 
sdjledener Ultllenlänge beredinet. 

In den Cabellen bedeutet ^ 
l)e2=der €lnfalhivinlcel auf di< erste Srenzllädje der £lnse, 
2) ej; = der BreAungswlnkel der ersten 0renzllä(he, 
3)ej'= der €lnfallswlnkel aut die zweite 6renzfläct)«, 

4) ea' = der Bre*unflswlnkel der zweiten 0renzIläd)e, 

5) Z = die Cänge der Sthne Jnnerlialb der Clnse. 

6) X,' = die Bllddistanz des Clditpunktes im ßauptnormalidittlH, 

dcmessen vom"J{ustritt des Straliies aus der Cinse, 

7) Xa' -= die Bilddistanz des tichtpunktes Im IlebennormalsAnttt, 

gemessen vom Jlustritt des Strahles aus der £lns(. 



Die plankonvexe Zvlinderllnse- 

Der Quersd)nitt der plankonvexen ZyllndcTlinse soll ein 
Balbkrels sein. Der Kiümmungsradiu» Ist wieder = 60 mm. 
mir fOliren aud) Ijler analoge Bezeld)nungen ein wie bei der 
konvexkonkaven Cinse. nämlldi 

l)ma = r: 2)Em = c 

5)oem = i;. 

U)ir er))alien dann folgende Ralatlonen: 
' slne^ c ■ 

2) X= 180"— [tf 4-080—«,)], 



3) 



oy G 00»^ IC 



4) 


xo _ sinx 

r sin tp 






5) 


C= 180° — (e, + 4') 




f>) 


Z _ iin -1- 

T Sin? 






7) 


e,' = i; — 90" 






mir können 


uns dann wieder aus 


der Tormel 




sin e,' 1 
sin Ja' ~ n ' 


den Brediungswinkel e 


i' beredinen und haben 


dann analoa dem 


trüberen die Cabeiien 


IJ bis 20 


autgeslelll 



Die bikonvexe Zyltnderllnse 

Der Quersdtnilt unserer bikonvexen Zylinderlinse soll ein 
Kreis sein mit dem Radius r = 60 mm. Hus der Tiflur i auf 
Cafel I folgt, dass das Dreiedi 3 Ttl £ gltidisdienklig ist, also 
<6 Ü ra = ^ m e X mir haben hier eintatb e,' ^ e, und 
tt = tf ^rner haben wir nod) folgende Relationen: 

sin y ^ _r_ 

sin ej c 

2) x= 180"-[T + (l80*'-e,)] 



I) 



4) 



Z_ _ sin 2t 1 

T sin et 

o - ^ sin X 

" T ° sin <p 

€s ergaben sld) bientad) die Cabeiien 21 bis 28 für die 
Bilddistanzen bei der bikonvexen Zylinderiinse. 
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Cabdien für die konoexkonkave 
Zylindcrlinse. 

tabelle s (ür SiraWen entspr. der Tr.-Dnle M. 



*t. 


«.' 


«,■ 


Z 


^i' 


X,' 


10° 


5" 28' 45" 


8" 55' 21" 


44,94 


36,19 


118,43 


20' 


7" 42' 52" 


12" 35' 40" 


44,44 


36,48 


121,72 


30* 


10»46' 1" 


17" 39' 55" 


43,66 


36,88 


127,23 


40" 


13" 2' 28" 


21" 29' 41- 


42,31 


37,23 


135,26 


50" 


13" 50' 50" 


22" 52' 40" 


40,22 


37,13 


146,08 


60" 


12" 45' 20" 


21" 1' 1" 


37,31 


34,23 


159,77 


70- 


11 "57' 57" 


19" 40' 53" 


33,35 


31,62 


176,54 


80" 


6" 3' 23" 


9" 52' 6" 


28,23 


27,73 


196,37 


,0. 


0" 22' 40" 


6" 8' 49" 


20,33 


28,06 


220,59 
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CaMle 6 für SlraWen entspr. itr fr.-Iinie B. 



■Se, 


<t,' 


«<■■ 


Z 


",■ 


"/ 


10' 3» 57' 35" 


6" 17' 13- 


44,87 


35,10 


118,84 


20» 7» 37' 24" 


12"2S'31- 


44,27 


35,55 


122,24 


30" 10M2'35" 


17" 36' 24" 


43,65 


35,99 


127,59 


40" ;12»51'55" 


21" 14' 59" 


42,29 


36,29 


135,65 


50" '13"45M5" 


22" 46' 4" 


40,21 


36,43 


146,47 


60" 13" 3' 7" 


21 "34' 1' 


37,26 


29,83 


160,22 


70" 


10"42' 8" 


17" 35' 42" 


33,25 


30,74 


177,07 


80" 


5" 56' 17" 


9" 41' 40" 


28,22 


27,31 


196,94 


90" 


0"15'52" 


0" 25' 50" 


20,32 


27,62 


221,10 



Cabelk 7 für Strablcn entspr. der Tr.-Ilnle g. 


«'. 


«(•■ 


«ti' 


Z 


X,' 


X,' 


10" 


3" 56' 50- 


6" 26' 25- 


44,83 


35,03 


119,06 


20" 


7" 35' 40" 


12" 26' 15" 


44,13 


35,65 


122,58 


30" 


10" 40' 35 


17" 34' 21" 


43,64 


35,79 


127,51 


40" 


12" 50' 46" 


'21" 14' 33 


42,28 


36,12 


135,87 


50" 


13" 43' 32 


22' 44' 52" 


40,20 


36,22 


146,70 


60" 


10»52'33" 


17" 53' 40 


37,20 


32,76 


160,52 


70" 


10"24'25 


17" 7' 13" 


33,20 


29,61 


177,35 


80" 


5"52'11 


9" 35' 37" 


28,21 


26,74 


197,12 


90» 


0''12'28 


0"10'13" 


20,30 


27,58 


221,41 
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tabtile 8 für Strahlen entspr dir Tr.-Bnle D. 


«t. 


««,' 


■St,' 


Z 


X,' 


Xj' 


10» 


3" 55' 4- 


6" 24' 51 


44,83 


34,70 


119,61 


20» 


7" 34' 31- 


12" 26' 50" 


44,12 


35,33 


123,13 


30« 


10" 35' 7" 


17" 28' 43- 


43,63 


35,79 


128,38 


40» 


12" 42- 7- 


21" 4'11- 


42,27 


36,00 


136,47 


50" 


13'33'20- 


22" 32' 0- 


39,59 


37,50 


149,36 


60« 


12" 49- 20" 


2!"16'31" 


37,20 


32,65 


161,17 


70" 


10'27'59' 


17' 15 59- 


33,21 


29,5i 


178.05 


80" 


5" 40-57- 


7" 16' 11- 


28,2» 


26,40 


197,87 


90" 


0" 0' 8- 


0" 0' O- 


20,29 


27,51 


222,22 



Cabelie 9 für StraWen enlspr. der Tr.-Dnie €. 



«. 


■Ke,' 


«e,- 


Z 


X.- 


x/ 


10" 


3" 52 15- 


6" 21' 58- 


44,80 


34,57 


120,35 


20" 


7» 17 59- 


12" 2' 28" 


44,10 


35,18 


123,87 


30" 


10» 27' 41- 


17" 21' 1- 


43,57 


35,83 


129,18 


40" 


12" 33 15" 


21" 4 58- 


42,16 


35,91 


137,34 


50" 


13" 23 13- 


22» 20 44- 


39,45 


35,99 


148,87 


60" 


12" 46 34- 


21" 17' 28" 


37,19 


32,62 


162.03 


70» 


9» 59 20- 


1 6» 32' 52- 


33,16 


29,60 


179,01 


80" 


5» 26 28' 


8' 57' 26- 


27,97 


26,74 


199,07 


90» 


0" 0' 0- 


0» 0' 0- 


20,28 


27,47 


223,27 
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Cabellc lO Wr SlraWen entspr. iltr Tr.-Ilnle f. 



«<, 


*«,■ 


«<•' 


Z 


x/ 


"•' 


10" 


3" 50' 8" 


6" 19' 50" 


44,79 


34,54 


120,99 


20» 


7" 14' 12" 


11" 59' 0" 


44,09 


35,10 


124,52 


30" 


9" 19' T 


15" 28- 15" 


43,50 


35,81 


129,90 


40" 


12" 24' 32" 


20" 44' 46" 


42,15 


36,00 


138,04 


50" 


13" 13- 00" 


22" 8' 18" 


39,40 


35,67 


149,64 


60" 


12" 17- 23- 


20» 32- 17" 


37,18 


32,59 


162,80 


70" 


9" 48' 18" 


16» 18' 4" 


33,15 


29,54 


179,83 


80" 


5" 13' 24" 


8" 38- 5" 


27,97 


26,70 


199,94 


90" 


0" 7'29' 


0"12 18" 


20,26 


27,43 


224,31 



Cabcile 1 1 lüt Slrablcn enlspt. der Tr.-Iinle 0. 



«., 


*t. 


«e,' 


Z 


'<,■ 


"s' 


10" 


3" 46' 42" 


6" 15- 57- 


44,75 


34,53 


120,99 


20» 


7» 6-17- 


11» 57 44- 


44,01 


35,07 


124,52 


30» 


8" 40' 31" 


16"51'35" 


43,45 


35,68 


129,90 


40" 


12" 9- 3" 


20" 15' 50" 


42,12 


35,99 


138,04 


50" 


1 2» 51- 49- 


21" 27- 39" 


39,39 


35,55 


149,64 


60» 


11"55'ir 


20" 23' 40" 


37,04 


32,68 


162,8J 


70" 


9" 23' 8" 


15» 24' 32- 


33,14 


29,48 


179,83 


80" 


4» 49' 13" 


8" 1-18" 


27,95 


26,70 


199,94 


90" 


0" 0- 0" 


0" 0- 0" 


20,26 


27,43 


224,31 
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tatelle I! für Strablen entspr. der Tr.-Ilnle B. 



<t! 


*.; 


«t.' 


Z 


X,' 


V 


10» 


3» 43- 16- 


6» 13 31" 


44,74 


34,42 


124,11 


20« 


7» 430- 


11» 56 45" 


43,95 


35,06 


127,00 


30" 


8» 39' 38- 


15» 34' 16" 


43,42 


35,53 


131,38 


40» 


11» 25' 16" 


19» 27' 25- 


42,10 


35,92 


140,58 


50» 


11» 34' 57' 


20» 52' 10- 


39,30 


35,42 


152,35 


60» 


10» 27' 58 


19» 35' 6" 


37,01 


32,60 


165,7.4 


70» 


9» 2'16- 


15» 13 5- 


33,06 


29,38 


182,87 


80» 


4» 29 10" 


7» 31- 24" 


27,89 


26,13 


203,17 


90» 


0» 0- 


0» 0" 


20,62 


27,18 


227,60 
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Cabcllen für die plankonvexe 
Zylinderlinse. 



Cabelle 13 für SiraWtn entspr. der Tr.-Ilnie M. 


-Ke, 


«(,' 


■Kt,' 


Z 


^1 


X,' 


10" 


0' 7' 48" 


0"12'39" 


59,64 


21,49 


103,73 


20» 


0'27' 0* 


OMO' 0" 


58,55 


22,37 


107,61 


30« 


l"16-20" 


2. r 2" 


56,68 


23,86 


114,i1 


40 • 


2" 40' 17" 


4" 20' 31" 


53,96 


25,58 


123,61 


50» 


5. 9.42- 


8« 24' 30" 


50,35 


27,00 


135,95 


60« 


8' 10' 54" 


13- 21' 56" 


45,79 


25,80 


151,29 


70» 


14" 1M7" 


23" 10- 32- 


40,27 


24,70 


169,62 


80« 


22' 0'46- 


37' 13' 80" 


30,06 


25,90 


194,54 


90« 


30» 8' 0" 


54° 37' 54" 


25,84 


22,55 


215.08 
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Cibelle 1 4 für SMIen entspr. dsr Tt.-Dnle B. 



■Kt, 


■Kti' 


■Kh' 


Z 


X,' 


Xj' 


10" 


0" 9-12" 


0"r3 26" 


59,64 


20,33 


104,70 


20' 


0"3r35" 


0"50 5" 


58,55 


21,27 


111,96 


30" 


1"19'19' 


2" 8' 23" 


56,68 


22,96 


114,56 


40" 


2"4841" 


4" 34 51" 


53,96 


24,62 


123,98 


50" 


5" 14' 32" 


8»3214- 


50,36 


26,28 


136,32 


60" 


8« 54- 0- 


1 4" 35- 29- 


45,80 


24,29 


151,68 


70" 


14" 6- 27" 


23" 21' 50" 


40,28 


23,71 


170,04 


80- 


21" 6' 44" 


35" 52' 4" 


30,08 


25,47 


195,08 


90" 


30" 5-18" 


54"4r 14" 


25,99 


21,95 


215,43 



Cabelle 15 «t SlraWen entspr. der Tr.-ninle 0. 



^e. 


^e.' 


^1' 


Z 


X.- 


X.- 


10° 


0» 9' 0" 


0° 14' 40" 


59,64 


20,22 


104,25 


20° 


0"30-59* 


0"50'30" 


58,55 


21,23 


108,16 


30° 


1° 19' 35- 


2° 9-43" 


56,68 


22,75 


114,77 


40° 


2° 49' 17" 


4° 36' T 


53,97 


29,93 


124,18 


50° 


5M6- 3" 


8° 36' 15" 


50,36 


26,06 


136,54 


60° 


8° 56' 28" 


14° 40' 18" 


45,80 


29,16 


151,92 


70° 


14" 9-13" 


23° 29' 00* 


20,29 


22,54 


170,28 


80° 


21° 8' 56" 


36° 0'50" 


30,11 


24,84 


195,22 


90" 


30° 7-26'' 


54° 52' 26" 


26,01 


21,87 


215.70 
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tiitWt 16 lür SIrablen entspr. der ü.-IInle D- 



^e« 


<ei 


^e.' 


Z 


Xl" 


X.' 


10" 


0" 10 14" 


0"16-2O" 


59,64 


19,89 


104,80 


20" 


0"32 51 


0" 52' 51" 


58.55 


20,90 


108,70 


30" 


1" 23' 14- 


2" 16' 6" 


56,68 


22,74 


115,33 


40* 


2" 55' 6" 


4" 46' 30- 


53,97 


24,30 


124,77 


50" 


5" 22' 3" 


8" 47' 50" 


50,36 


25,73 


137,59 


60" 


9" 3-57« 


14" 55' 45" 


45,82 


24,03 


152,55 


70" 


14" 1? 7' 


23" 47- 35" 


40,32 


22,48 


170,94 


80" 


21" 17' 28" 


36" 25' 10" 


30,13 


21,47 


195,94 


90" 


30" 1fr 13" 


55" 30' 21" 


26,04 


21,76 


216,47 



taklle 1 7 für StraWen enispr- der Tr-llnle 6- 



<« 


<». 


^C«' 


Z 


Xl' 


Xt' 


10" 


0" 11' 45" 


0"19 17" 


59,64 


19,73 


105,51 


20" 


0" 3ö- 32" 


0" 58 39" 


58,55 


20,73 


109,42 


30" 


1" 27' 56" 


2" 24- 39" 


56,68 


22,72 


116,07 


40" 


3" 0'22" 


4" 55' 7" 


53,98 


24,09. 


125,52 


50" 


5" 29 51" 


9" 20- 46" 


50,37 


25,07 


137,95 


60" 


9" 13' 7" 


15" 11' 5" 


45.84 


23,97 


153,38 


JO" 


14" 27' 28" 


24" 5' 30" 


40,35 


22,41 


171,82 


80" 


21" 28 32" 


36" 46- 3" 


30,18 


24,53 


196,86 


90" 


30" 17' 26" 


55" 33' 22" 


26,05 


21,70 


217,50 
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Cabelle 1 8 für SitaWen enlspr. der Tr.-£lnlc t 



^H 


<e.' 


<e.' 


Z 


Xl' 


Xl" 


10" 


0"i3- r 


0°21' 7" 


59,64 


19,69 


106,14 


20» 


0» 39' 19" 


1» 4' 28" 


58,55 


20,64 


110,06 


30" 


1M2' 5" 


2» 31' 8" 


56,68 


22,63 


116,72 


40» 


3= 5'54" 


5» 6' 37" 


53,98 


24,17 


126,21 


50» 


5» 46' 41" 


9» 33' 13" 


50,38 


25,31 


138,66 


60» 


9° 21' 10" 


15" 32' 18" 


45,86 


A91 


154,12 


70= 


14» 36' 30" 


24° 33' 46" 


40,38 


22,31 


172,60 


80° 


21° 38' 18" 


-37» 25' 46" 


30,21 


24,46 


197,70 


90» 


30» 3T 20" 


56» 38' 53- 


26,14 


21,55 


218,43 



takll« 1 9 für Slrablcn «nlspr- der Tr-IInfe 6- 



<e. : 


^e." 


<"■ 


Z 


Xl' 


Xl' 


10» 


0» 15- 48' 


0» 26' 14" 


59,64 


19,64 


107,34 


20' 


0° 44' 36" 


1»14' 3" 


58,55 


20^3 


111,29 


30» 


1"40' 1" 


2» 46' 6" 


56,69 


22,44 


117,98 


40» 


3» 16' 28" 


5° 22' 1" 


53,99 


24,12 


128,51 


50° 


5° 49' 47" 


9» 42' 32" 


50,40 


24,54 


140,02 


60" 


9» 37- 34" 


W 7' 50" 


45,89 


23,83 


155,55 


70» 


14» 59' 10" 


25» 25' 30" 


40,44 


22,18 


174,09 


80» 


21» 59' 49" 


38» 27' 30" 


30,27 


23,93 


199,30 


90» 


30» 56' 29" 


58» 36' 46" 


26,33 


21,35 


220,13 
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tabelle 20 für SiraWen cntspr- der ft-Iinle B. 



<«. 


*.,■ 


^e.' 


Z 


Xl' 


X»' 


10° 


0»18' 6" 


0''30' 2" 


59,64 


19,52 


109^1 


20- 


0» 49-15,, 


1" 22' 19" 


58.55 


20,46 


112,40 


30" 


1"47' 1" 


2° 58' 54" 


56,70 


22,25 


119,10 


40» 


4" 25' 46" 


6° 1' 17" 


54,07 


23,95 


128,61 


50» 


6" 1- 19" 


10» 5'47" 


50,42 


24,30 


141,23 


60» 


<}"50' 6" 


16» 35' 5" 


45,92 


24,31 


156,83 


70" 


15» 9' 0" 


^5= 33' 49" 


40,48 


21,% 


175,45 


80- 


22M3' 8" 


39» 11' 6" 


30,33 


23,69 


200,73 


90» 


31" 13' 12" 


60» 2' 5" 


26,30 


21,14 


231,56 
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Cabellcn für die bikonvexe 
Zylinderiinse. 

CaMIt 2 1 tür SIraWen entspr. der Tt-Iinlt M- 



^e. = ^e.' 


^e. = <e. 


Z 


xr 


Xl' 


10" 


6= 8' 12" 


119,31 


38,18 


44,06 


20» 


12" 11' 0" 


117,31 


36,19 


48,85 


30» 


17° 55' 40" 


113,71 


33,17 


57,18 


40« 


23" 22- 45" 


111,85 


32,31 


66,72 


50" 


28° 8' 18" 


105,81 


27,46 


80,49 


bO" 


32» 13' 6" 


101,52 


29,98 


95,56 


70» 


35» 20- 43" 


97,88 


32,91 


112,01 


80" 


37» ly 14" 


95.43 


39,47 


129,17 


90° 


37» 59- 52" 


94,56 


4(.,17 


146,36 
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Cabelle 22 


für Strahlen entspr 


der Tr-£lnic B. 


^«=^«.' 


^e.=<e,' 


2 


x. 


Xt' 


10° 


6° 7' 27" 


119,31 


39>1 


44,40 


20" 


12* 7' 45" 


117,31 


37,49 


49,20 


30" 


17» 53' 22 


114,19 


34,45 


57,05 


40° 


23" 15' 35" 


110,24 


31.66 


67,70 


50° 


28" 4' 28" 


105,87 


29,23 


80,81 


60° 


32" S'SS" 


101,60 


34,51 


95,88 


70» 


35° 15' 40" 


97,98 


33,99 


116,34 


80" 


37° 15' 50" 


95,54 


40,01 


129,52 


90" 


37" 54' 18" 


94,69 


46,75 


146,73 



Cabcllc 2i för Strabicn entspr 


der Tr.-Elnic 0. 


<«^^e.' 


^e.=<e, 


Z 


Xi' 


X.' 


10" 


6" 7' 0" 


119,31 


39,45 


44,58 


20" 


12" 6' 53" 


117,32 


37.54 


49,17 


30° 


17° 52' 2" 


114,21 


34.78 


57,24 


40° 


23" 13' 49" 


110,27 


31,87 


67,88 


50° 


28" 2'18" 


105,91 


29,49 


80,99 


60° 


32" 6' 29" 


101,66 


31,70 


96,06 


70" 


35" 12' 47" 


98,04 


35,21 


112,53 


80" 


37° 10" 45" 


95,61 


40,66 


129,72 


90" 


37" 51' 7" 


94,76 


46,88 


146,95 



jjGooi^lc 



Cabell« 24 für Strahlen enlspr. der Tr.-Onle D. 



^«. = <e. 


^e.^<e. 


Z 


Xl' 


Xl- 


10° 


6= 5'46" 


119,31 


39,78 


45,13 


20" 


12" 9 29- 


117,34 


37,59 


49,91 


30° 


17" 48' 23- 


114,24 


34,82 


57,77 


40» 


23" 9- 0' 


110,33 


32,06 


68,41 


50- 


27" 56- 18- 


106,00 


29,91 


81,95 


60» 


31" 59' 0' 


101,78 


31,93 


96,59 


70" 


35" 4'53" 


98,20 


35,40 


113,06 


80" 


36" 51' 7" 


95,79 


41,19 


130,28 


90» 


37" 42' 20' 


94,92 


47,12 


147,59 



Cabellc 25 für Strahlen entspr. der Tr.-Ünie 6. 



^e> = ^«' 


<« = <(. 


Z 


Xl' 


X. 


icy 


6° 4' 14" 


119,32 


39,95 


45,88 


20" 


12" r20" 


117,36 


38,08 


50,61 


30» 


17° 43' 41" 


114,30 


34,90 


58,45 


40» 


23° 2' 44" 


110,42 


32,25 


69,68 


50° 


27" 48' 30" 


106,14 


30,70 


83,18 


60° 


31 "49' 50" 


101,95 


32,14 


97,27 


70° 


34» 54' 33" 


98,41 


35,65 


113,76 


80° 


36» 51' 7- 


%,02 


41,31 


131,02 


90» 


37° 41' 7' 


95,33 


47,58 


148,22 
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Cabclle 26 für StraWcn entspr. der Tt.-Ilnie f. 



^e.-^e>' 


<e. = <er 


Z 


X.' 


X«' 


' 10" 


6" 2-51" 


119,33 


40,00 


46,45 


20» 


11" 58- 33 • 


117,31 


38,20 


51,22 


30" 


17" 39' 32" 


114,33 


35,03 


59,07 


40" 


22" 57' 12" 


110,50 


3l>.35 


69,69 


50» 


27" 41 ■ 40" 


106,25 


31,18 


82,79 


60" 


31" 41- 47 ' 


102,10 


32,33 


■ 97,88 


70» 


34" 45' 30 ■ 


98,59 


35,90 


114,39 


80" 


36" 41, 21" 


96.23 


41,66 


iri,68 


90" 


37" 21- 4- 


95,39 


47,70 


149,18 



ZiMt 27 tiir Strahlen entspr. der Tt.-Bnle 0. 



<e. = <« 


'ke.=^e. 


Z 


X.' 


X,' 


10" 


6" 0-12" 


119,41 


40,13 


47,57 


20" 


11" &3' 16'' 


117,42 


38,34 


52,42 


30" 


17" 31' 36" 


114,42 


30,29 


60,25 


40" 


22" 46' 38" 


110,52 


32,41 


70,98 


50" 


27" 28' 34" 


106,46 


31,52 


83,76 


■ 60" 


31" 26' 23' 


102,48 


32,76 


99,% 


70" 


34" 28' 42 


98,93 


36,31 


115,60 


80" ' 


36" 22' 50" 


96,61 


42,41 


132,96 


90" 


37" 2- 4" 


95,79 


48,21 


160,67 
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Cabelle 28 für Strahlen cnlspt. der Tt.-Dnie B. 



^a = <e,' 


^e. = ^e. 


Z 


«.. 


X.' 


10« 


5« 57' 54 


119,51 


40,35 


49,34 


20° 


11' 48- 37" 


117,46 


38,45 


&2,49 


30° 


17» 24' 36" 


114,50 


35,65 


61,30 


40" 


22" 37' 20" 


110,73 


32,71 


71,95 


50« 


27» 17' 2" 


106,65 


31,93 


85,00 


60« 


31° 12- 51" 


102,63 


33,02 


100,12 


70° 


34« 13' 0' 


99,23 


36,79 


116,70 


80° 


36" 6' 31" 


96,95 


42,93 


134,11 


90° 


36» 45' 21" 


96,14 


48,70 


151,72 
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Scblussbetracbtung. 

Dur* Aufstellen dieser Cabellen sind wir in der Eage. die 
Blldhuruen zu konsiruleren, Indem wtr die flbscisscn der Bild- 
punkte aul den entspredjcnden Strahlen abtragen und die so er- 
haltenen Punkte durd) eine Kutve uerblnden. Ulir erhalten dann 
die Caleln n, m und IV. 

Jfuf diesen ist der leuchtende Punkt mit C bezeldinet. Hon 
ihm aus fallen auf die sd)waTZ aus^ezociene Cvlindcrhnse nadi 
beiden Selten die rot ausgezogenen Ciditstrahlcn, die beim Ein- 
tritt und Jlusititt gebtodjen werden. Die entstehende Xi-Kuive 
ist rot. die Xa-Kuroe blau ausgeführt. 

Betrad)ten wir nun diese beiden Kurven bei den drei ver- 
sdiiedenen Zylinderlinsen, so können wir folgenden Zusammen- 
hang herstellen: Die Enden der Xi-Kurve schüessen sid) immer 
mehr, je Honüergenler die Strahlen werden. Die äusserste Kon- 
uergenz ist bei der Einse erreldjt, deren Quersdinitl ein Kreis ist. 
Da haben sld) die Enden sdwn übersdjnltten. 

Die vKurve bildet eine diaraliteristisdie Sd)lelfe. Diese 
wird um so kleiner, je lionuergenter die Cidjtstrahlen werden. 

Die Cabellen zeigen ferner, dass wir infolge der versd)ie- 
denen Bredtbarhelt der Strahlen aud) versdiiedenen Bilddistanzen 
bekommen, wenn die Entfernung des leuAtenden Punhtes von 
dem Sd)eitel der Dnse dieselbe bleibt. 

Diese diromatlsdie Jlbwetdiung würde der Sd)ärfe der durd) 
die Einsen erzeugten, Bilder bedeutenden Eintrag tun, indem die- 
selben von farbigen Säumen umgeben ersdKinen. 
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Die Anregung zu uorliegcnder JIrbelt uerdanke Ich Berrii 
Prot. Dr. L niatthicssen. ÜMüt, sowie tär das Interesse 
und die wertuollen Unterstutzungen, weldie ßerr Prof. Dr. 
^adismutb mir bei der Jlustübning meiner JIrbelt zu Cell 
werden Hess, drängt es midi, audi an dieser Stelle beiden Ferren 
meinen aufridjtigen Dank auszuspred)en. 
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